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El presente proyecto de investigación tiene como objetivo general determinar si la adición 
de cascarilla de arroz en ladrillo de arcilla mejora su capacidad de resistencia a compresión, 
en la cual se ha agregado tres proporciones diferentes de cascarilla de arroz de, 1.5% CA, 
3% CA y 4.5% CA. Realizamos los respectivos ensayos de la arcilla en el laboratorio para 
determinar las propiedades físicas en la cual se obtuvo el Limite Liquido (LL), Limite 
Plástico (LP) y Índice de Plasticidad (IP), teniendo en cuenta las normas técnicas ASTM y 
NTP, Para realizar los respectivos ensayos se determinaron un grupo control y 3 
experimentales con un total de 24 ladrillos King Kong incorporado la cascarilla de arroz, en 
las cuales se dividió en  6 ladrillos convencionales, 6 con un porcentaje de 1.5%, 6 ladrillos 
con un porcentaje de 3% y 6 ladrillos con un porcentaje de 4.5%, en la cual se hizo todos los 
procedimientos de elaboración para que a los 7 días después de la cocción se lleve al 
laboratorio para tener los respectivos ensayos de rotura, para obtener la resistencia a 
compresión del ladrillo de arcilla. Teniendo los resultados del laboratorio se llegó a 
especificar que, si es factible la cascarilla de arroz, ya que el porcentaje de 3% fue el más 
alto en su capacidad de resistencia; (resistencia promedio 85.13 kg/cm2). Teniendo los 
respectivos ensayos y obteniendo buenos resultados se concluye que la adición de cascarilla 
de arroz en ladrillos de arcilla King Kong, es favorable ya que demuestra que si mejora su 
capacidad de resistencia a compresión. 
 

















The objective of this research project is to determine if the addition of rice husk in clay brick 
improves its compressive strength capacity, in which three different proportions of rice husk 
of 1.5% CA, 3% have been added CA and 4.5% CA. We performed the respective clay tests 
in the laboratory to determine the physical properties in which the Liquid Limit (LL), Plastic 
Limit (LP) and Plasticity Index (IP) were obtained, taking into account the technical 
standards ASTM and NTP, To carry out the respective tests, a control group and 3 
experimental groups were determined with a total of 24 King Kong bricks incorporated in 
the rice husk, in which it was divided into 6 conventional bricks, 6 with a percentage of 
1.5%, 6 bricks with a percentage of 3% and 6 bricks with a percentage of 4.5%, in which all 
the elaboration procedures were done so that at 7 days after cooking it is taken to the 
laboratory to have the respective breakage tests, to obtain resistance to clay brick 
compression. Having the results of the laboratory, it was specified that, if rice husk is 
feasible, since the percentage of 3% was the highest in its resistance capacity; (average 
resistance 85.13 kg / cm2). Having the respective tests and obtaining good results, it is 
concluded that the addition of rice husk in King Kong clay bricks is favorable since it shows 
that if it improves its compressive strength capacity. 













I.    INTRODUCCIÓN  
La  Realidad problemática, el desarrollo poblacional ha ido creciendo, en la cual 
la demanda de infraestructuras de viviendas, ha originado un impacto 
socioeconómico de manera que las edificaciones que más predominan son las de 
albañilería confinada, generalmente construidas con ladrillos, que por sus 
propiedades pueden ser de ladrillos de arcilla o de concreto. Cabe destacar, que a 
nivel internacional la revista BBC nos menciona que el proceso de combustión en la 
pajilla del arroz viene hacer una rutina convencional con severos efectos 
notablemente en el medio ambiente. Los estudiosos del espacio universal indican 
que la quema habitual de este desperdicio agrícola origina enormes cantidades de 
Co2 y como consecuencia mayores niveles de contaminación. (BBC New 
Mundo.2010). Por su parte, en el Perú el inmenso contenido de desperdicios 
producidos en diferentes actividades humanas en concordancia con la agropecuaria, 
manufacturera, etc., para tal efecto son calificadas como una gran dificultad en la 
urbes    diferentes, basándose  a su acondicionamiento terminable, admitiendo 
proseguir deponiendo los residuos sólidos y agrícolas de una manera incorrecta, 
desconociendo el gran óbice que se produce en la salud, ambiental y legales. 
(LINARES Claudio, 2015, p.10). Asimismo, en la región San Martín, la producción 
y elaboración de ladrillos en él se ha incrementado, producto de las grandes empresas 
ladrilleras que cuenta nuestra región, por lo que el mayor aprovechamiento que se 
brinda en las grandes construcciones es el ladrillo de arcilla, ya que es un producto 
de menos costo y mayor rentabilidad. Por otro lado, nuestra región es una de las 
ciudades de nuestro país con mayores riquezas agrícolas, en lo que es la siembra y 
cosecha de arroz de lo cual se origina la cascarilla, logrando en la mayoría de fábricas 
como un producto inservible dándole como destino final la quema. De tal punto que 
nuestro trabajo, está relacionado al aprovechamiento de estos productos agrícolas 
que cuenta nuestra región dándole como uso al tema de elaboración de ladrillos 
agregando cascarilla, y realizar pruebas de resistencia. Por ende, la problemática de 
esta investigación radica en la necesidad de producir insumos más apegados con el 
ambiente, en este caso la elaboración de ladrillos, los cuales brindaran resistencia. 






 En relación a la problemática expuesta, se comprende el desarrollo de los 
antecedentes, en referencia a nivel internacional señalado por.  ZAMBRANO y et 
al. (2018) en su investigación Evaluación de la cascara de arroz para fabricación 
de ladrillos. (Artículo científico). Concluyó lo siguiente: Se desarrolló el flujo 
tecnológico y se cumplió con el proceso de la elaboración de ladrillo constituyendo 
totalmente el aserrín por la cáscara de arroz. La factibilidad económica en la 
elaboración de ladrillo no es alta, debido al costo de la cáscara de arroz que es un 
poco elevado por el traslado de la misma. La elaboración de ladrillo con cáscara de 
arroz en su totalidad obtuvo características físicas de mayor apreciación y se realizó 
análisis de resistencia donde obtuvo niveles altos de resistencia a diferencia del 
ladrillo comercial. Así mismo: MATTEY y et al, (2015). En su trabajo: Aplicación 
de ceniza de cascarilla de arroz obtenido de un proceso agro-industrial para la 
fabricación de bloques en concreto no estructural (Artículo científico). Universidad 
del Valle, Cali – Colombia. Concluyó lo siguiente: Se pudo demostrar la viabilidad 
desde el ámbito mecánico, de originar bloques que no sean estructurales utilizando 
para ello la ceniza de cascarilla de arroz como substitución parcial del incorporado 
fino, destacando que el empleo de esta CCA va ocasionar el relevo de hasta un 19% 
del agregado fino, consiguiendo valores de firmeza superiores a la mezcla patrón. 
Asimismo,  GONZÁLEZ Eddy; LIZÁRRAGA Liliana. (2015) en su trabajo de 
investigación titulado: Evaluación de las propiedades físico mecánicas de ladrillos 
de arcilla recocida, elaborados con incorporación de residuos agrícolas (Artículo 
Científico). Universidad Autónoma de Yucatán Mérida – México. Concluyó lo 
siguiente: Es permitido agregar restos agrícolas en la elaboración de ladrillos. 
Obteniéndose en la medida que  la arcilla lo admita. Asimismo, la firmeza al 
comprimir un ladrillo estructural  utilizando la arcilla, es relevante subir la 
temperatura de cocción alrededor de 1,000°C. Se considera subir a 900°C 
temperatura, para el caso del ladrillo no estructural. Permitiendo el agregado de 
cascabillo de café y olote hasta un 3% en peso, con excepción de la cascara de coco, 
cuyo requerimiento mínimo de absorción no cumple. Se considera una ventaja más 
que se consigue con el agregado de restos agrícolas, dándole un valor a este residuo, 
que habitualmente es calcinado donde se origina, ocasionando la contaminación en 




Con relación al nivel nacional según: RAMOS Carlos; SOLÓRZANO Gilberth. 
(2018). En su trabajo de investigación titulado Cascara y ceniza de arroz en la 
resistencia a compresión y absorción en ladrillos de concreto. Trujillo. La libertad, 
2018” (tesis de pregrado). Universidad César vallejo. Trujillo. Concluyó que: El 
módulo de fineza fue 2.677% y la humedad  1.31%,  peso unitario suelto  
1559.483kg/m3,  compactado 1712.162kg/m3y la absorción del agregado fue de 
5.67%. Asimismo  se estableció la dosificación de los materiales; dimensiones del 
ladrillo, 23cm (largo), 12cm (ancho) y 8cm (alto), con  un volumen unitario más 
porcentaje de desperdicio (5%) de 0.0028 m3. 
Por su parte: CABRERA Juan. (2015). En su trabajo de Estudio de prefactibilidad 
para la instalación de una planta productora de biocemento a partir de ceniza de 
cascarilla de arroz (Tesis de pregrado). Universidad Católica Santo Toribio de 
Mogrovejo. Concluyó  que las regiones productoras de arroz cáscara en el país son 
San Martín, Piura, Lambayeque, La Libertad y Arequipa, principalmente. El  2009 
en Perú existía  631 molinos; el 57% en  la costa (357), 45% localizado en la selva 
(275). De la misma forma: CASAS, Lizbeth. (2015) en su trabajo de investigación 
Efectos de la utilización de la cascarilla de arroz y almidón como ligante en la 
resistencia de paneles aglomerados de uso en la construcción (Tesis de maestría) 
Universidad Nacional de Ingeniería, Lima. Perú. Concluyó lo siguiente: contenidos 
de humedad  evaluados con  un rango promedio de 6.072% a 8.719%; resultados 
dentro de los límites permitidos por la Norma EN 322. 
 Por consiguiente, a nivel regional – local, de acuerdo con LINARES Claudio. 
(2017). En su trabajo de investigación titulado Elaboración de ladrillos ecológicos 
a partir de residuos agrícolas (cascara y ceniza de arroz). Como material sostenible 
para la construcción. Iquitos-loreto-2014 (Tesis de pregrado). Universidad Nacional 
de la Amazonia Peruana. Loreto. Concluyó que: De los cuatros tratamientos en 
estudio T1 : 85%cemento; 10%CA, 5%CCA (5.00 Kg cemento; 3.5 Kg CA, 1.50 Kg 
CCA), T2 75%cemento; 15%CA, 10%CCA (5.75 Kg cemento; 3.0 Kg CA, 1.25 Kg 
CCA), T3 : 65%cemento; 20%CA, 15%CCA (6.25 Kg cemento; 2.5 Kg CA, 1.25 
Kg CCA) y T4 : 55% cemento; 25%CA, 20%CCA (6.75 Kg cemento; 2.0 Kg CA, 
1.25 Kg CCA); 10. Se sometieron a pruebas de Humedad, Absorción, Carga y 
Comprensión. Los tratamientos se comportaron de la misma manera en el aumento 




previamente secándolo; T1, T2, T3 y T4 exponen una humedad del 12% de ganancia, 
influenciada por el contenido de cascarilla en los ladrillos, originando poros dentro 
de los mismos por donde circula el aire, creando evaporación, e interviene para que 
la humedad aumente.  
En referencia a, Teorías relacionadas al tema seguidamente se describe algunas 
teorías relacionadas al proyecto de investigación: Cascarilla de arroz. Podemos 
incluir que es un elemento desechable agroindustrial que se produce en inmensas 
cantidades en zonas donde se cultiva este producto, este material desechable 
permitiendo también emplear para la adquisición del dióxido de silicio, permitiendo 
ahora un gran condicional de este material por ende una fuente una opción en el 
ámbito del sector construcción, de tal forma permite acceder una alternativa de alta 
viabilidad en las construcciones económicas. Para MAFLA (2009), citado por 
DEMERA, ROMERO (2018, p.13). Propiedades Físicas y Químicas. La Lignina 
y la celulosa puntuales en la cascarilla de arroz permiten ser eliminadas por la quema 
moderada y en la ceniza solo queda sílice, en forma micro poroso. VÁSQUEZ 
Rosaura, VIGIL Patricia. (2015). Se presenta en tabla Nro.1. En efecto las 
Propiedades físicas de la cáscara de arroz es: Se presenta en la tabla Nro.2. 
VÁSQUEZ Rosaura, VIGIL Patricia. (2015). 
Participación, producción y rendimientos a nivel nacional. La producción del 
2017 a nivel nacional, obtuvo 3 038 524 toneladas. La cual San Martin fue la de 
mayor producción  822 885 toneladas, 27,1%; le sigue  Lambayeque  400 575  
(13,2%), seguido Piura 378 864  (12,5%), Amazonas  327 568 toneladas (10,8%) y 
finalmete Arequipa con 281 393 toneladas (9,3%), concentrándose  el 72,8% de la 
producción nacional en estas cinco regiones (Ministerio de Agricultura y Riesgo, 
2017). Se presenta en la figura Nro.1.En los últimos 17 años se contempla una gran 
cantidad ascendente, el  2004 se originó solo 1 millón 845mil toneladas. La 
producción aumentó  en el periodo 2001- 2017 (creció 2,0% promedio por año) y al 
incremento del rendimiento (creció 0,4% promedio al año). (Ministerio de 
Agricultura y Riesgo, 2017). El ladrillo, es una pieza cerámica, comúnmente 
ortoédrica, por ende, se obtiene por moldeo, secado y cocción a elevadas 
temperaturas de una pasta arcillosa, (FRANCO, 2008). Se presenta en la figura 
Nro.2. Asimismo, la arcilla, insumo  de  ladrillos King Kong, material. de partículas 




caolín, la montmorillonita y la illita. (FRANCO, 2008). Con respecto a los Procesos 
de elaboración, actualmente en diferentes fábricas de ladrillos, se realizan distintos 
procesos estándares que contemplan desde un inicio hasta el   empaquetado final. La  
arcilla,  fundamental para los ladrillos King Kong, compuesto de sílice, alúmina, 
agua y proporciones de óxidos de hierro y otros materiales alcalinos (FRANCO, 
2008).  En la Maduración, “Posterior a adicionar la tierra arcillosa a la fase 
productiva, imponiéndose a una continuación de trituración, homogeneización 
expuesta a los elementos, con el propósito de lograr una apropiada resistencia y 
homogeneidad  físicas y químicas anheladas” (ZANBRANO y et al. 2018, p.30).  
Asimismo, el Tratamiento mecánico previo, radica en una sucesión de 
procedimiento cuyo propósito es purgar y refinar la materia prima. Las herramientas 
empleadas en esta etapa que predominan son: Eliminador de piedras: Cumple la 
función de minimizar las dimensiones de los terrones. Desintegrador: Sirve para 
triturar aquellos terrones de considerable tamaño, más sólidos y rígidos. Laminador 
refinador: Se encarga de los últimos nódulos que podrían estar en el intrínseco del 
material. (ZANBRANO y et al. 2018, p.30). Depósito de materia prima 
procesada. En la etapa de pre-elaboración, continua el acopio del material a una 
zona adecuada, dicho  material se uniformiza definitivamente tanto en forma por lo 
tanto sus propiedades físicas químicas. (FRANCO, 2008). Asimismo, la 
humidificación, precedente al dirigir al procedimiento de moldeo, se obtiene el 
material de los hórreos y se transporta a un laminador refinador y, luego a un 
mesclador humedecido, donde  se  logra la humedad indicada, añadiéndole agua. 
(FRANCO, 2008). Posteriormente, el moldeado, radica en producir, transportar la 
mixtura de arcilla mediante una embocadura al término de la extrusora. La 
embocadura  es una lámina ahuecada que posee la apariencia del elemento que se 
desee fabricar. Normalmente el moldeado, se realiza empleando vapor colmado con 
un promedio a 130 °C y a presión restringido. Actuando de esta forma, lo cual 
permite una humedad más homogénea y una masa más rígida, debido que el vapor 
tiene considerable dominio de penetración que el agua (FRANCO, 2008). Donde el 
Secado, etapa más sensible de la sucesión de producción, pues de ella depende,  el 
resultado y calidad del producto. Suprime  el agua adherida en la etapa de modelado 




También, la cocción se desarrolla en hornos, que llegan  a tener  120 m de longitud 
y donde la  temperatura  de cocción fluctúa de 900  °C  a  1000 °C (FRANCO, 2008). 
Asimismo, el Almacenaje, precedente al empaquetado, se deriva al adiestramiento 
de paquetes sobre pallets, que facultan trasladar cómodamente con carretillas de 
horquilla. El empaquetado radica en enrollar los paquetes con cintas de plástico o de 
metal, de tal forma que se puedan consignarse en lugares de almacenamiento para 
luego, ser transportados al lugar de construcción. (FRANCO, 2008). 
Por consiguiente, se planteó la Formulación del problema, consolidándose  en el 
problema general; ¿La adición de la cascarilla de arroz como agregado en ladrillo 
de arcilla tendrá efecto en la resistencia a la compresión, Calzada, 2019? En este 
sentido en los problemas específicos se señaló: ¿Se podrá determinar las 
propiedades físicas de la arcilla?, asimismo ¿Se podrá realiza el diseño de mezcla 
para el ladrillo King Kong de arcilla con adición cascarilla de arroz al 1.5%, 3% y 
4.5%, calzada 2019?, en igual forma ¿Se podrá realizar la prueba de resistencia a la 
compresión del ladrillo de arcilla incorporando cascarilla de arroz, Calzada 2019?, 
además de ¿Se podrá determinar los costos de producción del ladrillo de arcilla con 
adición cascarilla de arroz y el ladrillo de arcilla comercial, calzada 2019?,  
de otro modo la Justificación del estudio se sintetizó en la justificación teórica, 
para evaluar las características mecánicas del ladrillo de arcilla, se tendrá como base 
legal a la Norma Técnica E.070 Albañilería en base a esta norma nos vamos a regir 
teniendo en cuenta los parámetros establecidos para la prueba de resistencia, en este 
caso si nuestro diseño de ladrillo ya elaborado con la materia prima del arroz cumpla 
con los Parámetros que rige la norma. Asimismo, la Justificación práctica, donde 
elaboró unidades de albañilería, en este caso ladrillos incorporando cascarilla de 
arroz, aprovechando la materia prima de dicho producto, con miras a que nuestro 
producto sea de gran potencial en alternativas de alta viabilidad en el mundo de la 
construcción teniendo una mayor resistencia y bajo costo. Por su parte la   
Justificación por conveniencia, donde nuestra investigación surge por el tema de 
aprovechamiento de la materia prima del arroz, dándole como alternativa de 
viabilidad en las construcciones, ya que San Martin es uno de los lugares que cuenta 
con mayor producción de arroz, teniendo grandes fábricas molineras de arroz, que 
extraen a diario grandes cantidades de cascarilla de arroz, y dándole como punto 




aprovechando las riquezas que cuenta nuestra región. En igual forma la 
Justificación social donde la importancia social de la presente investigación es 
generar un producto de calidad beneficiando a la población como a las fábricas de 
unidades de albañilería (ladrillo) de nuestra región, obteniendo un producto 
resistente y bajo costo. Así como también, la Justificación metodológica donde la 
metodología que se realizó en esta investigación es el uso de la cáscara de arroz, 
conduciéndolo a un proceso para en definitiva lograr material de construcción en 
este caso el ladrillo que es fundamental en la construcción, al momento de elaborar 
dicho producto se estaría disminuyendo la contaminación que se no se calcinaría la 
cáscara, determinando que sería reusada.  
Por consiguiente, los objetivos planteados son objetivo general: Determinar si la 
adición de cascarilla de arroz en ladrillo de arcilla mejora su capacidad de resistencia 
a compresión, Calzada, 2019. Despejando en los objetivos específicos: Determinar 
las propiedades físicas de la arcilla. Asimismo, Realizar el diseño de mezcla para el 
ladrillo King Kong de arcilla con adición cascarilla de arroz al 1.5%, 3% y 4.5%, 
calzada 2019. Además, Realizar la prueba de resistencia a la compresión del ladrillo 
de arcilla incorporando cascarilla de arroz, Calzada 2019. Posteriormente, 
Determinar los costos de producción del ladrillo de arcilla con adición cascarilla de 
arroz y el ladrillo de arcilla comercial, calzada 2019.  
Finalmente, la hipótesis se estipuló la hipótesis general: La adición de la cascarilla 
de arroz como agregado en ladrillo de arcilla mejorará la resistencia a la compresión. 
No obstante a continuación son las hipótesis específicas: Se determinará las 
propiedades físicas de la arcilla. Así como también, Se realizará el diseño de mezcla 
para el ladrillo King Kong de arcilla con adición cascarilla de arroz al 1.5%, 3% y 
4.5%, calzada 2019.Ademas, mejorará la resistencia a la compresión del ladrillo de 
arcilla incorporando cascarilla de arroz, Calzada 2019.Por lo tanto, se determinará 
los costos de producción del ladrillo de arcilla con adición cascarilla de arroz y el 









II. MÉTODO  
2.1. Tipo y diseño de investigación.  
Tipo.                                                                                                                                                              
Es  experimental su procedimiento premeditado de una o más  variables 
independientes. La independiente permite  examinar un posible principio de una 
correlación entre variables, y al efecto propiciado por dicha causa se le califica 
variable dependiente (HERNANDEZ, et al, 2014). 
Diseño.                                                                                                                                                            
Es cuantitativa dada a que la investigación cuantitativa establece hipótesis 
(conjetura acerca de la existencia, se traza un plan para someterlas a prueba. Se 
calcula los conceptos incorporadas en las hipótesis (variables) y se transforman las 
mediciones en variables numéricos para examinarse luego con procedimientos 
estadísticas y explayarse los resultados a un universo más amplio o para fortalecer 
las creencias de una realidad (HERNANDEZ, et al, 2014). A continuación, la 
gráfica del diseño: 
GE(1): X1(1.5 % Ladrillo de arcilla 






X1(1.5 % Ladrillo de 
arcilla incorporando 
cascarilla de arroz) 
GE(2): X1(3.0 % Ladrillo de arcilla 






X1(3.0 % Ladrillo de 
arcilla incorporando 
cascarilla de arroz) 
GE(3): X1(4.5 % Ladrillo de arcilla 






X1(4.5 % Ladrillo de 
arcilla incorporando 
cascarilla de arroz) 
GC 
 
Sin incorporación  
O       
---       
 
GC: Grupo control  
GE: Grupo experimental 








2.2.Operacionalización de Variables 
 
























Arcilla,     elemento 
fundamental  de gran 
porción de los suelos y 
sedimentos puesto que,  
es un  resultado  de la 
meteorización de los 
silicatos (García). 
Cascarilla de arroz,   
tejido vegetal 
lignocelulosico 
compuesto de material 
orgánico, 85%. Para 











óptima en el 
ladrillo de 
arcilla, la cual 
se agregará 



































































Relación  de la  carga de 
rotura a compresión de 
un ladrillo y su sección 

























































2.3. Población y muestra y muestreo 
Población  
“Grupo de datos en las cuales se habilita un determinado estudio 
estadístico se le domina población y están íntimamente ligada a lo que se 
pretende analizar” (GONZÁLES, SALAZAR, 2008, p.11). 
 
De acuerdo al diseño de investigación la presente tesis tiene como 
población 24 muestras, realizando un grupo control (Ladrillos King Kong) 
y 3 grupos experimentales (Ladrillos King Kong con incorporación de 
cascarilla de arroz).  
 
Muestra. 
  “La muestra se correlaciona con la población es decir un número de 
individuos u objetos escogidos científicamente, cada uno de los cuales es 
un componente del universo” (GONZÁLES, SALAZAR, 2008, p.15). 
En nuestra investigación con respecto a nuestros objetivos la población y 
la muestra son la misma cantidad por lo que se trabajará con 24 ladrillos 
tipo King Kong que se va a diseñar para realizar las pruebas de resistencia 
a compresión incorporándole cascarilla de arroz con los siguientes 
porcentajes: 1.5%,3.0% y 4.5%. Con dimensiones promedias de 13 cm  
ancho, 09 cm  alto y 24 cm  largo.  
La NTP 399-604, para realizar las pruebas estipula 6 unidades de ladrillos 
por cada lote de 10 000 unidades o menos. En la cual nosotros tomando 
como referencia la norma vamos a usar 6 ladrillos para realizar los ensayos 













Tabla 3  
Ladrillos convencionales y con adición de cascarilla de arroz.   





Cantidad Total  
7 
Ladrillo convencional - 6 6 
24 
Ladrillos King 
Kong  con adición 
de cascarilla de 
arroz 
1.50% 6 6 
3.00% 6 6 
4.50% 6 6 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
Técnica  
Técnica de investigación 
Es  la observación experimental, siendo primordial para juntar la 
investigación de manera visual, analizando los porcentajes de cascarilla, 
logrando un ladrillo   resistente. 
Instrumentos de la investigación 
 
Los instrumentos que se va a utilizar serán a través de instrumentos 
electrónicos para poder obtener la resistencia a compresión, dicha prueba 
se va a realizar con la prensa hidráulica, en el Laboratorio de la 
Universidad Cesar Vallejo- Moyobamba.  
Para procesar y analizar los datos de los ensayos a compresión en la prensa 







Validez y Confiabilidad   
 
Los instrumentos tendrán la validez y confiabilidad porque nos regiremos 
de acuerdo a normas y reglamentos. 
- Reglamento Nacional de Edificaciones. 
- NTP 399.601 para obtener las pruebas de resistencia a compresión. 
 
 
2.5.  Procedimiento 
 
En cuento al procedimiento se tuvieron que realizar diferentes procesos en 
las cuales formaron parte de nuestro proceso de investigación tales como: 
Se tuvo que recolectar la arcilla de la cantera de calzada predominada 
cantera salvador, se obtuvo la arcilla como primer procedimiento para 
poder realizar los respectivos ensayos en el laboratorio en la cual se obtuvo 
las pruebas  de humedad, limite líquido,  plástico y granulometría. 
Con los datos obtenidos en el laboratorio se procedió a realizar el diseño 
de mescla para obtener los ladrillos King Kong incorporando cascarilla de 
arroz, con los porcentajes de 1.5%, 3.0 % y 4.5 %.  
Una vez realizado el diseño de mescla, se elaboró los ladrillos con molde 
especial para la elaboración de ladrillos, dado el procedimiento para poder 
obtener los ladrillos  incorporado cascarilla de arroz; fase de secado. 
Se puso en un lugar adecuado para el proceso de secado, a los 6 días se 
continuo con el procedimiento de la cocción; una vez quemado el ladrillo 
se procedió a realizar los respectivos ensayos a los 7 días para verificar la 
resistencia a compresión, obtenido dichos resultados se procedió a realizar 
los respectivos costos entre el ladrillo tradicional y el ladrillo incorporado 










2.6.  Métodos de análisis de datos 
 
Los datos obtenidos del laboratorio se analizaran a través de cuadros 
estadísticos, utilizando el software Microsoft Excel, en la cual se indicaran 
los porcentajes de cascarilla de arroz que se va a adquirir para cada ladrillo 
elaborado. Por ende, se estipuló la validación de variables mediante el 
programa IBM SPSS Statistics 22. Para ver si la hipótesis que se ha 
planteado en dicha investigación es cierta o nula, se realizara las 
respectivas pruebas de compresión por cada ladrillo ya adquirido los 
respectivos porcentajes.  
 
2.7. Aspectos éticos 
Se ha considerado y respetado la estructura que rige la Universidad César   
Vallejo para elaborar nuestro proyecto de investigación.  
Para que nuestra investigación tenga un respectivo seguimiento a que 
estamos por lograr se ha considerado y citados diferentes autores, en la 
que manifiestan textos claves en la que es eminente a lo investigado y que 
es de mucha importancia a lo que queremos llegar como grupo; que es a 
demostrar que nuestro ladrillo de cascarilla de arroz tiene la capacidad de 
resistir mucho más que el ladrillo tradicional.  Considerando y rigiéndose 
de acuerdo a los parámetros que asigna el Reglamento Nacional de 









 III. RESULTADOS 
3.1. Determinar las propiedades físicas de la arcilla.  
Tabla 4  
Características físicas de la arcilla. 
Características Valor Und 
Contenido de Humedad 35.54 % 
Límite líquido 50.18 % 
Límite plástico 34.53 % 
    Granulometría 
              SUCS = MH 
           AASHTO = A-7-   
6(20) 
                       Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
Interpretación:  
De acuerdo con los ensayos de laboratorio realizados se obtuvo las 
siguientes: Contenido de humedad de 35.54%, límite líquido de 50.18%, 
límite plástico y de acuerdo con la granulometría la clasificación del suelo 
según SUCS es MH y según AASHTO es A-7-6(20), que corresponde a un 














3.2. Realizar el diseño de mezcla para el ladrillo King Kong de arcilla con      
adición cascarilla de arroz al 1.5%, 3% y 4.5%, calzada 2019. 
 
Tabla 5 
Diseño de mezcla para ladrillo de arcilla con adición de cascarilla de 
arroz. 












Arcilla [gr] 2800 2758 2716 2674 
Cascarilla 
de arroz              
[gr] - 42 84 126 
                      Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
Interpretación:  
Después de realizar los respectivos ensayos físicos para ladrillos King Kong 
comercial e incorporando cascarilla de arroz se procedió a realizar el diseño 
de mezcla. Como se observa en la tabla 5 se utilizó para el ladrillo 
convencional 2800 gr de arcilla; y para los ladrillos con adición al 1.50%, 














3.3. Realizar la prueba de resistencia a la compresión del ladrillo de arcilla 




Figura 3: regresión lineal. Comprensión. 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
Interpretación: 
Después de realizar los respectivos ensayos físicos para ladrillos King Kong 
comercial e incorporando cascarilla de arroz donde se corroboró que al 
3.00% obtuvimos una máxima resistencia de f´c=85.13kg/cm2, mejorando 
considerablemente la resistencia a compresión de la unidad de albañilería y 
de acuerdo a la (N.T-E 0.70) del R.N.E.; el ladrillo King Kong adicionando 









3.4. Determinar los costos de producción del ladrillo de arcilla con adición 
cascarilla de arroz y el ladrillo de arcilla comercial, calzada 2019. 
 
Tabla 7.  
Costos de producción de ladrillo de arcilla King Kong comercial y ladrillo 
incorporando cascarilla de arroz.  
Ladrillo King Kong 18 huecos con cascarilla de arroz 
       
Precio 
Insumos Cantidad Und 






Arcilla 2.716 KG 0.2716 
0.38 
Cascarilla 0.084 KG 0.084 







Ladrillo King Kong 18 huecos Tradicional 
 
0.65 
                        Fuente: Elaboración propia de los tesistas.  
 
Interpretación: 
De acuerdo con nuestros cálculos el costo de fabricación del ladrillo 
incluyendo agregados, herramientas manuales y mano de obra, asciende a 
S/. 0.38, por el cual se consideró un precio adecuado S/. 0.45 por unidad, 
















De acuerdo con los ensayos de laboratorio realizados obtuvimos las siguientes: 
Contenido de humedad de 35.54%, límite líquido de 50.18%, límite plástico y 
de acuerdo con la granulometría la clasificación del suelo según SUCS es MH 
y según AASHTO es A-7-6(20), que corresponde a un suelo con alta plasticidad, 
con condiciones óptimas para la elaboración del ladrillo, lo que nos permite 
obtener un producto con la resistencia adecuada. 
 
Después de realizar los respectivos ensayos físicos para ladrillos King Kong 
comercial e incorporando cascarilla de arroz  logramos obtener una resistencia 
promedio de f´c=83.67kg/cm2 al 1.5%; f´c=85.13kg/cm2 al 3.00% y 
f´c=77.29kg/cm2 4.5%, con una densidad promedio de 0.88gr/cm3 al 1.5%; 0.91 
gr/cm3 al 3.00%,4.5 gr/cm3 al 0.95%, obteniendo el porcentaje apropiado de 
3.00% incorporando cascarilla de arroz  para mejorar la resistencia  y de acuerdo 
a la (N.T-E 0.70) del R.N.E.; el ladrillo King Kong adicionando cascarilla de 
arroz ingresa a la categoría tipo II , con uso en muros portantes.  
Luego de realizar los respectivos ensayos físicos para ladrillos King Kong 
comercial e incorporando cascarilla de arroz al 3.00% trabajamos con una 
resistencia promedio de f´c=85.13kg/cm2al 3.00%, con una densidad promedio 
de 0.91 gr/cm3 mejorando considerablemente la resistencia a compresión de la 
unidad de albañilería y en concordancia   (N.T-E 0.70) del R.N.E.; el ladrillo 
King Kong adicionando cascarilla de arroz ingresa a la categoría tipo II, con uso 
en muros portantes. También realizamos la prueba de compresión en unidades 
sin cascarilla de arroz obteniendo una resistencia de fc’= 73.79 kg/cm2, con ello 
demostramos que la incorporación de dicho agregado tiene efecto en la 
resistencia a la compresión evidenciando claramente una mejora de la 
resistencia de la unidad de albañilería. 
 
Finalmente, calculamos el costo de fabricación del ladrillo incluyendo 
agregados (arcilla y cascarilla de arroz), herramientas manuales al 3% y mano 
de obra, asciende a S/. 0.38, por el cual se considera un precio adecuado S/. 0.45 




ladrillo tradicional que es más costoso en la cual no sería rentable en el mundo 
de la construcción, ya que cuenta con un precio de S/. 0.65 por unidad; haciendo 
comparaciones con el ladrillo incorporado cascarilla de arroz es de menor precio 


































5.1 Se determinaron las propiedades físicas de la arcilla con un contenido de humedad 
de 35.54%, límite líquido de 50.18%, límite plástico y de acuerdo con la 
granulometría la clasificación del suelo según SUCS es MH y según AASHTO es 
A-7-6(20), que corresponde a un suelo con alta plasticidad.  
 
5.2 Se realizaron pruebas para obtener el diseño de mezcla para el ladrillo King Kong 
de arcilla con adicción de cascarilla de arroz al 1.5%, 3% y 4.5%, siendo la 
proporción más adecuada la incorporación de cascarilla de arroz al 3%. 
 
5.3 Se realizó la prueba de resistencia a la compresión del ladrillo de arcilla 
incorporando cascarilla de arroz, obteniendo una resistencia promedio de 
f´c=85.13kg/cm2 notando claramente un aumento en comparación con la unidad 
sin cascarilla de arroz (f´c=73.79kg/cm2). 
 
5.4 Se determinaron los costos de producción del ladrillo de arcilla con adicción de 
cascarilla de arroz y el ladrillo de arcilla comercial, obteniendo un costo de 
fabricación de S/. 0.38, por lo cual consideramos un precio adecuado de S/. 0.45 
por unidad, representando una alternativa económica en comparación con el 



















6.1  Recomendamos que cuando se realice investigaciones similares que en la 
incorporación de agregados se tenga en cuenta que estos puedan mezclarse con 
los demás insumos para lograr resultados óptimos. Recomendamos siempre 
tener en cuenta las propiedades físicas de los agregados para poder desarrollar 
un correcto diseño de mezcla. 
 
6.2  Recomendamos que al momento de realizar las pruebas para obtener el diseño 
de mezcla se tenga en cuenta las normas técnicas referidas al tema. 
 
6.3  Recomendamos que al momento de realizar la prueba de resistencia a la 
compresión las muestras estén en óptimas condiciones para poder obtener 
resultados satisfactorios. 
 
6.4 Recomendamos que al momento de calcular los costos se tome en cuenta todo 
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ANEXO I: Matriz de consistencia 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e 
Instrumentos  
Problema general 
¿La adición de la cascarilla de arroz 
como agregado en ladrillo de arcilla 
tendrá efecto en la resistencia a la 
compresión, Calzada, 2019? 
 
Problemas específicos: 
- ¿Se podrá determinar las 
propiedades físicas de la 
arcilla? 
- ¿Se podrá realizar el diseño de 
mezcla para el ladrillo King 
Kong de arcilla con adición 
cascarilla de arroz al 1.5%, 3% 
y 4.5%, calzada 2019? 
- ¿Se podrá realizar la prueba de 
resistencia a la compresión del 
ladrillo de arcilla incorporando 
Objetivo general 
 
Determinar si la adición de cascarilla 
de arroz en ladrillo de arcilla mejora 
su capacidad de resistencia a 




- Determinar las propiedades 
físicas de la arcilla.  
 
- Realizar el diseño de mezcla para 
el ladrillo King Kong de arcilla 
con adición cascarilla de arroz al 
1.5%, 3% y 4.5%, calzada 2019. 
 
- Realizar la prueba de resistencia 
a la compresión del ladrillo de 
Hipótesis general 
 
Ho: La adición de la cascarilla de arroz 
como agregado en ladrillo de arcilla 
mejorará la resistencia a la compresión. 
Hipótesis específicas  
 
- Se determinará las propiedades 
físicas de la arcilla. 
 
- Se realizará el diseño de mezcla 
para el ladrillo King Kong de arcilla 
con adición cascarilla de arroz al 
1.5%, 3% y 4.5%, calzada 2019. 
 
- Mejorará la resistencia a la 
compresión del ladrillo de arcilla 




Las técnicas que se 
empleará es la 
observación 
experimental, siendo 
primordial para juntar la 
investigación de manera 
visual, analizándolos los 
porcentajes de 
cascarilla, logrando un 
ladrillo resistente  
Instrumentos 
 
Los instrumentos que se 
va a utilizar serán a 
través de instrumentos 
electrónicos para poder 




cascarilla de arroz, Calzada 
2019? 
- ¿Se podrá determinar los costos 
de producción del ladrillo de 
arcilla con adición cascarilla de 
arroz y el ladrillo de arcilla 















arcilla incorporando cascarilla de 
arroz, Calzada 2019. 
 
- Determinar los costos de 
producción del ladrillo de arcilla 
con adición cascarilla de arroz y 







- Se determinará los costos de 
producción del ladrillo de arcilla 
con adición cascarilla de arroz y el 








prueba se va a realizar 
con la prensa hidráulica, 
en el Laboratorio de la 
Universidad Cesar 
Vallejo- Moyobamba.  
Para procesar y analizar 
los datos de los ensayos 
a compresión en la 
prensa hidráulica se 












El diseño de investigación es 
cuantitativa dada a que la 
investigación cuantitativa establece 
hipótesis (conjetura acerca de la 
existencia, se traza un plan para 
someterlas a prueba. Se calcula los 
conceptos incorporadas en las 
hipótesis (variables) y se 
transforman las mediciones en 
variables numéricos para 
examinarse luego con 
procedimientos estadísticas y 
explayarse los resultados a un 
universo más amplio o para 





De acuerdo al diseño de investigación 
la presente tesis tiene como población 
24 muestras, realizando un grupo 
control (Ladrillos King Kong) y 3 
grupos experimentales (Ladrillos 
King Kong con incorporación de 
cascarilla de arroz).  
Muestra 
 
En nuestra investigación con respecto 
a nuestros objetivos la población y la 
muestra son la misma cantidad por lo 
que se trabajará con 24 ladrillos tipo 
King Kong.  
 
 
Variables Dimensiones  
Ladrillo de arcilla 
con adición 
cascarilla de arroz 
Propiedades 




















Anexo Nº 02.  Informes de ensayos de las propiedades físicas de la arcilla, diseño de 










































































































































































Anexo Nº 03.     
Gráficos, Tablas y figuras de resultado de las propiedades físicas de la 
arcilla, diseño de mezcla, resistencia a compresión, costos y presupuestos. 
 
Tabla 1. Composición química de la cascarilla de arroz 
Propiedades Físicas y Químicas 
Fuente: VÁSQUZ Rosaura, VIGIL. (2015). 
 



































Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
 



















Tabla 6. Resistencia a la compresión del ladrillo de arcilla incorporando 












Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
 
Tabla 7. Costo de producción de ladrillo de arcilla King Kong comercia e 
































Figura 2. Clasificación de ladrillos para fines estructurales. 
Fuente: Norma E070 Para Albañilería. 
 
 
 
 
